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ПРЕДЛАГАЕТСЯ НОВАЯ ЗАДАЧА НА ДВИЖЕНИЕ 

В ЦЕНТРАЛЬНОМ ПОЛЕ  

В [1, з. 1.265] приводится задача: Какую скорость в горизонтальном 
направлении нужно сообщить ракете на полюсе Земли, чтобы вывести 
ее на эллиптическую орбиту с большой полуосью а? Радиус Земли R.  

Эта задача решается со студентами в теме «Движение в центральном 
поле». Можно в данной теме предложить более сложную задачу, основан-
ную на реальных астрономических данных [2]: Звезда S4714 вращается 
вокруг массивной черной дыры в центре Галактики с периодом обращения 
12,0 лет. Эксцентриситет орбиты 0,985. Перицентр орбиты – 12,6 аст-
рономических единиц. Во сколько раз масса черной дыры больше массы 
Солнца. Какую скорость имеет звезда в перицентре орбиты? При реше-
нии задачи принять массу Солнца равной 1,9885·1030 кг, гравитационную 
постоянную: G = 6,6743 · 10–11 Н·м2·кг–2. 

Приведем решение задачи. 
Период обращения тела m по эллиптической орбите под действием 

ньютоновской силы тяготения тела массой M>>m: 
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Отсюда выводится уточненный третий закон Кеплера (в пренебреже-
нии массой легкого тела в системе по сравнению с массой тяжелого): 
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где Mc – масса Солнца, аз, аS4714 – большие полуоси орбит Земли 

и звезды S4714. 

Большую полуось звезды S4714 можно найти по формуле 
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Отсюда 
64,116 10 M .bh cM =                                                  (5)

 
Скорость звезды в перицентре можно найти из закона сохранения энергии: 

2

max

min

v
.

2 2

GMm m GMm
E

a r
= − = −                                        (6)

 

Отсюда, учитывая (4) 
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Подставляя найденную массу черной дыры, находим максимальную 

скорость: vmax = 24,0 · 103 км/c. 

Такая задача может вызвать интерес у студентов, так как связана  

с такими экзотическими объектами, как черные дыры, которые часто  

фигурируют в научной фантастике. В задаче показано, что черные дыры – 

вполне наблюдаемая реальность даже в нашей Галактике. 

Звезда S4714 известна как самая быстрая звезда в Галактике [3]. Легко 

видеть, что ее скорость достигает 8 % от скорости света в вакууме. Полез- 

но сравнить эту скорость со скоростью Земли при движении вокруг Солн- 

ца (30 км/c) и скоростью движения Солнца в Галактике 220–250 км/c [4].  
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